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(57) Abstract: The inventive flat cylinder head seal ring consists of at least one metallic layer (1, 2) and at least one cylinder through 
hole and another through hole embodied therein. A first deformation limiting element (6) is formed at least partially around at least 
one cylinder though hole and a bead (5) which extends along the entire length of the periphery of the cylinder through hole for 
forming a seal on the side of the first deformation limiting element (6) opposite to the said cylinder through hole. In addition, a 
second deformation limiting element (7) provided with a' wave or trapeze-shaped profile is arranged on the side of the bead (5) 
opposite to the first deformation limiting element (6) in the area of the edge periphery and/or at least in the area of the other through 
hole. 

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft eine Zylinderkopf-Flachdichtung mit mindestens einer metallischen 
Lage (1, 2,), in der mindestens eine Zylinderdurchgangsoffnung und mindestens eine weitere Durchgangsoffnung vorgesehen ist, 
wobei ein erster Verformungsbegrenzer (6) zumindest bereichsweise urn jeweils mindestens eine Zylinderdurchgangsoffnung he- 
rum und auf der der Zylinderdurchgangsoffnung abgewandten Seite des ersten Verformungsbegrenzers (6) eine durchgehend urn 
die Zylinderdurchgangsoffnung herum laufende Sicke (5) zu Dichtzwecken ausgebildet ist, wobei weiterhin auf der dem ersten 
Verformungsbegrenzer (6) abgewandten Seite der Sicke (5) im Bereich der Umfangskante und/oder der mindestens einen weiteren 
Durchgangsoffnung ein zweiter Verformungsbegrenzer (7) vorgesehen ist, der in Form einer Wellenoder trapezformigen Profilierung 
ausgebildet ist. 
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Zylinderkopf dichtung 

Die Erfindung betrifft eine Zylinderkopf -Flach- 
dichtung nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

5 

Aus der WO 01/96768 Al ist eine Flachdichtung aus 
mindestens einer metallischen Lage bekannt, die ins- 
besondere als" Zylinderkopf dichtung ausgebildet ist. 
Die Dichtung enthalt mindestens eine Zylinderduirch- 

10 gangsof fnung. Um eine hohe Dichtwirkung auch uber ei- 

ne langere Betriebsdauer zu erhalten, ist die Zylin- 
derdurchgangsof fnung vollstandig von einer in der o- 
der mindestens einer von mehreren metallischen Lagen 
ausgebildeten Sicke umgeben. Um zu verhindern, class 

15 die Sicke plastisch so stark verformt wird, dass sie 

ihre gesamte Elastisitat verliert, ist ein Verfor- 
mungsbegrenser vorgesehen, der bei der bekannten 
Flachdichtung die Form einer wellen-, trapes- 
und/oder sagezahnf ormigen Profilierung um die Diarch- 

20 gangsof fnung herum hat. Hierbei ist die Profilierung 
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zumindest auf einer Seite benachbart zur Sicke ange- 
ordnet, wobei die Sicke auch in die Profilierung in- 
tegriert sein kann. 

Damit die gewuns'chte Dichtwirkung erzielt wird, wird 
der Zylinderkopf unter hohen Druckkraf ten auf den Zy- 
linderblock auf geschraubt . Die entsprechenden Gewin- 
de- bzw. Durchgangslocher befinden sich von der je- 
weiligen Zylinderdurchgangsof fnung aus betrachtet auf 
der gegeniiberliegenden Seite der Sicke bsw. Prof ilie- 
rung. Daher bestellt die -Gefahr, dass der Zylinder- 
kopf sich bei hohen Anzugskraf ten ubermaSig verzieht 
und sich schlimmstenf alls sogar Risse bilden. Dies 
wird durch die einseitige Profilierung noch beguns- 
tigt. 

Urn dieses Problem zu losen, ist aus der EP 0 581 615 
Al eine dreilagige Zylinderkopf dichtung aus Meta.ll 
bekannt, deren mittlere Lage jeweils eine die Zylin- 
derdurchgangsof fnungen umgebende Sicke sowie jeweils 
eine benachbart und parallel zu den Langsenden ver- 
laufende Sicke aufweist. Hier besteht jedoch die 
Gefahr eines Verlustes der Elastizitat dieser Dich- 
tung . 

Weiterhin ist aus 'der EP 0 927 844 A2 eine einlagige 
Zylinderkopf dichtung aus Metall bekannt, die eben- 
f alls mi t jeweils einer die Zylinderdurchgangsof f nun- 
gen umgebenden Sicke versehen ist und die in den Eck- 
bereichen aufgelegte Keile tragt, die einen Verzug 
des Zylinderkopfes verhindern sollen, Dieser kann je- 
doch nur verringert, nicht jedoch ausgeschlossen wer- 
den, da die Sicke flexibel ist und die Keile starr 
sind. Zusatzlich stellen die Keile eigenstandig her- 
gestellte Elemente dar, so dass die Fertigungskosten 
dieser Zylinderkopf dichtung relativ hoch sind. 
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Ausgehend von der WO 01/96-768 Al ist es die Aufgabe 
der vorliegenden Erfindung eine entsprechende Zylin- 
derkopf -Flachdichtung in der Weise zu verbessern, 
dass sie eine ubermaSige Verf ormung des Zylinderkop- 
fes aufgrund der Schraubenkraf te wirksam und kosten- 
gunstig verhindert . Diese Aufgabe wird erf indungsge- 
ma£ gelost durch eine Zylinderkopf -Flachdichtung mit 
den Merkmalen des Anspruchs 1. Vorteilhafte Weiter- 
bildungen der erf indungsgemafien Flachdichtung ergeben 
sich aus den Unteranspriichen . 

Erf indungsgemafi wird somit ein zweiter Verformungs- 
begrenzer vorgeschlagen, der entweder im Bereich der 
Umf angskante und/oder im Bereich der mindestens einen 
weiteren Durchgangsdf f nung angeordnet ist- Es hat 
,sich dabei als gunstig erwiesen, wenn der zweite Ver- 
, f ormungsbegrenzer in Form einer wellenf ormigen Profi- 
. lierung ausgebildet ist. Wenn daruber hinaus der ers- 
T te, innere Verf ormungsbegrenzer ebenfalls als eine 
zumindest in einer der metallischen Lagen ausgebilde- 
te wellen- oder trapezf ormige Prof ilierung vorgesehen 
ist, kann die aufiere Profilierung im selben Arbeits- 
sehritt wie die innere Profilierung beispielsweise 
durch Einpragen gebildet werden, so dass fur ihre 
Herstellung nur geringe zusatzlich Kosten anf alien. 
Grundsatzlich kann der erste Verf ormungsbegrenzer je- 
doch jede beliebige Form haben, d.h. beispielsweise 
durch Umbiegen einer Lage oder durch einen separaten 
Ring gebildet sein. 

Vorzugsweise verlauft die auSere Profilierung in ge- 
ringem Abstand zur Umf angskante der Flachdichtung. Es 
besteht dabei die Moglichkeit , dass die Profilierung 
abschnittsweise ehtlang der Quer- und Langskanten 
ausgebildet ist, Ebenso ist es aber denkbar, dass die 
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Prof ilierung abschnittsweise entweder nur an mindes- 
tens eirier Quer- oder mindestens einer Langskante 
vorhanden ist . 

In einer anderen bevorzugten Ausf uhrungsf orm wird die 
aufiere Prof ilierung zumindest teilweise um die jewei- 
ligen weiteren Durchgangsof f nungen herum geruhrt . 

Es ist auch moglich, die Prof ilierung in tangent ialer 
Ausrichtung su mindestens einer weiteren Durchgangs- 
offnung anzuordnen. Der zweite Verf ormungsbegreiizer 
ist dabei sur Durchgangsof fnung beabstandet . 

Bei der erf indungsgema&en Zylinderkopf dichtung ist 
die mindestens eine weitere Offnung ein Schraubenloch 
oder ein Blindloch. 

Die auSere Profilierung erstreckt sich vorzugsweise 
uber zumindest eine Periode der Wellenform. wobei mit 
der Anzahl der Perioden die Druckf estigkeit zunimmt 
xand hierdurch der Widerstand gegen ubermaSige Verfor- 
mungen in gewunschter Weise eingestellt werden kann. 
Der Begriff Wellenform schliefit im Sinne dieser Pa- 
tentanmeldung auch abgeflachte, trapezf ormige Wellen- 
profile ein. 

Wenn der zweite Verf ormungsbegrenzer- nicht vorhanden 
ware, wurde eine Erhohung des ersten Verf ormungs - 
begrenzers (Wellenprof il) auch eine Zunahme der im 
Zylinderkopf und im Zylinderblock erzeugte Vorspan- 
nung bedeuten, so dass es nicht moglich ware, den Ar- 
beit sbereich der Sicke frei zu wahlen. 

Durch die Verwendung des zweiten Verf ormungsbegiren- 
zers, dessen Hohe geringer als die des ersten Verfor- 
mungsbegrenzers ist, ist es jedoch moglich, Vorspan- 
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nung und Verpressungsgrad unabhangig voneinander auf 
den jeweils gewiinschten Wert einzustellen, da die 
Vorspannurig nur von der Hohendif f erenz der Verfor- 
mungsbegrenser und der Verpressungsgrad nur von der 
absoluten Hohe des ersten . Verf ormungsbegrensers ab- 
hangig sind. 

Nach einer weiteren bevorzugten Ausf uhrungsf orm wird 
deshalb vorgeschlagen, dass der zweite Verf ormuiags- 
begrenzer eine geringere Hohe als der erste Verf or- 
mungsbegrenzer hat, Dadurch konnen Zylinderkopf- und 
block unter einer geringeren Vorspannung gehalten 
werden, die durch entsprechende Wahl der Hohendif fe- 
renz- der Verf ormungsbegrenzer beliebig eingestellt 
werden kann, so dass einerseits die Vorspannung so 
begrenzt ist, dass keine ubermaiSigen Verzuge oder gar 
Rissbildung auftreten konnen, andererseits jedoch so 
groS ist, dass die Dichtspaltbewegung begrenzt bleibt 
und der Verpressungsgrad sich im optimalen Bereich 
bewegt . 

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der in den Fi- 
guren dargestellten Ausf lihrungsbeispiele naher erlau- 
tert. Es zeigen: ■ 

Fig. 1 eine Draufsicht auf einen Teil einer Zylin- 
derkopf dichtung fur einen Vierzylinderzno- 
tor, 

Fig. la eine weitere Draufsicht auf einen Teil ei- 
ner Zylinderkopf dichtung fur einen Vierzy- 
lindermotor, 

Fig. 2 einen senkrechten Querschnitt durch einen > 
Randbereich der Zylinderkopf dichtung ent- 
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lang der Linie II -II in Fig- 1 in vergro- 
Serter Darstellung, 

Fig. 2a einen senkrechten Querschnitt durch einen 
Randbereich einer Variante der Zylinder- 
kopf dichtung entlang der Linie II-II in 
Fig. 1 in vergroSerter Darstellung, 

und 

Fig. 3 einen senkirechten Querschnitt durch einen 

Teil einer Flachdichtung, bei der der zwei- 
te Verf ormungsbegrenzer durch ein Wellen- 
profi.l in einer Lage der Dichtung in der 
Nahe der Schraubendurchgangsof f nung gebil- 
det wird. 

Die in den Figuren 1 und 2 dargestellte Zylinderkopf - 
dichtung besteht aus zwei ubereinander liegenden. me- 
tallischen Lagen 1, 2, die mit diversen miteinander 
fluchtenden Durchgangsoff nungen 4 versehen sind, ins- 
besondere Zylinderdurchgangsoff nungen 3, Schrauben- 
durchgangsof f nungen sowie nicht' gekennzeichneten Off- 
nungen fur Kuhlwasser, 6l, Stoteel und Zentriermittel . 

Die Dichtung weist fur jede Zylinderdurchgangsof f nung 
3 eine diese umgebende Sicke 5 auf, die gemafi Fig. 2 
in beiden Lagen 1, 2 in der Weise ausgebildet ist, 
dass diese entgegengesetzt gerichtete Auswolbungen 
enthalten. 

Weiterhin verlauft, wie aus der WO 01 / 96768 Al be- 
kannt ist, parallel zu jeder Sicke 5 in unmittelbarer 
Nahe von dieser auf der jeweils der Zylinderdurch- 
gangsoff nung 3 zugewandten Seite eine innere Prof i- 
lierung, die durch wellen- oder trapezf ormige Einpra- 
gungen in den Lagen 1, 2 gebildet ist. Diese Profi- 
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lierung kann auch nur in einer der Lagen 1, 2 vorge- 
sehen sein. Diese Profilierung muss auch nicht wie 
die Si eke 5 vollstandig umlaufen, sondern kann auch 
aus Ringsegmenten bestehen. Sie ist in ihrer Quer- 
richtung vorsugsweise aus jeweils mehreren einander 
abwechselnden Wellenbergen und Wellentalern gebildet 
und hat durch ihre Form eine erheblich groSere Stei- 
figkeit als die Sicke 5, so dass sie als Verf ormungs- 
begrenzer 6 fur diese wirken kann. 

Am dargestellten Langsende (und ebenso -am nicht dar- 
gestellten Langs.ende) -weist die Zylinderkopf dichtung 
eine aufiere Profilierung derart auf", dass sie von der 
benachbarten Zylinderdurchgangsof fnung 3 aus gesehen 
hinter den beiden endseitigen Schraubendurchgangsof f - 
nungen 4 verlauf t . Im gezeigten Ausfuhrungsbeispiel 
verlauf t die Profilierung 7 in enger Nahe und 'paral- 
lel zum AuSenrand der Zylinderkopf dichtung, wobei' sie 
sich uber deren Stirnseite und auf beiden Seiten von 
dieser uber jeweils ein kurzes Stuck der Langsseite 
erstreckt. Weiterhin kann der Verlauf der Profilie- 
rung auch so gewahlt sein, dass mindestens eine wei- 
tere Durchgangsof fnung, z.B. eine Schraubendurch- 
gangsoffnung teilweise oder vollstandig von ihr umge- 
ben ist. 

Die Profilierung besteht hier wie die Prof ilierung an 
den Zylinderdurchgangsof f nungen 3 aus wellenf ormigen 
Einpragungen in den beiden Lagen, wobei diese hier 
ebenfalls aus mehreren Perioden gebildet sind. Die 
Einpragungen sind derart, dass die Wellenberge beider 
Lagen aneinander liegen; sie konnten jedoch auch. so 
gestaltet sein, dass die Wellenberge der einen Lage 
in die Wellentaler der anderen Lage eingreifen. Diese 
Prof ilierung wird als sweiter Verf ormungsbegrenser 7 
bezeichnet. 
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Auch bei der Profilierung konnen, sich die Einpragun- 
gen in nur einer der Lagen 1, 2 befinden. Die Profi- 
lierung im Hinterland kann auch ganzlich anders ges- 
5 taltet sein als die Profilierung aim die Zylinder- 

durchgangsof fnungen 3. Generell gilt, dass die vor- 
' liegende Zylinderkopf dichtung eine beliebige Anzahl 
von Lagen, vorzugsweise eine bis sechs Lagen aufwei- 
sen kann, und dass die auSere Profilierung in belie- 

10 bigen dieser Lagen- und mit beliebiger Formgebung vor- 

gesehen sein kann. Beispiele fur die mogliche Anord- 
nung und Ausbildung der auSeren Profilierung bei Zy- 
linderkopf dichtungen mit unterschiedlicher Anzahl von 
Lagen zeigt die WO 01/96768 Al , dort allerdings fur 

15 die innere Profilierung. 

Es ist auch moglich, die Elastizitat der Profilierung 
durch teilweises oder vollstandiges Ausfullen der 
Wellentaler z. B. mit elastomeren Material zu beein- 

20 flussen. Eine weitere Moglichkeit besteht darin, die 

Amplitude, die vorzugsweise im Bereich von 0,02 bis 
0,2 mm liegt, und/ oder die Abstande der Wellenberge 
innerhalb der Prof ilierung zu verandern, Daruber hin- ■ 
aus konnen die Wellenberge bis hin zu einer Trapez- 

25 form abgeflacht sein und die Dicke der jeweiligen La- 

ge kann im Bereich der Profilierung schwanken. Eben- 
falls ist es moglich, diese Parameter der Profilie- 
rung parallel zu den Wellenbergen- bzw. talern zu va- 
riieren. 

30 

Fig. la zeigt eine weitere Aus fuhrungs form einer* er- 
f indungsgemaSen Dichtung, bei der die auSere Profi- 
lierung (Verf ormungsbegrenzer 7) nicht wie der 7er- 
f ormungsbegrenzer 7 in der Nahe der Aufienkante, son- 
35 dern in der Nahe der weiteren Durchgangsof fnungen als 

Verf ormungsbegrenzer 18 verlauf t . Anhand der Sciirau- 
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bendurchgangsoffnungen 41 bis 46 werden verschiedene 
Ausfuhrungsformen 18a-f fur aufiere Prof ilierungen an • 
Durchgangsoffnungen beispiel'haft dargestellt. Ebenso 
wie hier unterschiedliche Ausfuhrungsf ormen fur au£e- 
re Prof ilierungen kombiniert werden, ist es naturlich 
auch moglich, Prof ilparameter wie z.B. Wellenhohen 
und -breiten zwischen den verschiedenen Durchgangs- 
offnungen zu variieren. 

An der Schraubendruchgangsof f nung 41 ist eine nahe- 
rmigsweise konzentrisch und vollstandig um die 
Schraubendurchgangsof fnung 41 umlaufende Profilierung 
18a dargestellt. Das Wellenprofil kann hier hinsicht- 
lich Hohe und Breite der Berge bzw. Taler von Periode 
zu Periode variieren. Ebenso ist es moglich, dass die 
Parameter umlaufend variieren. 

-i 

• An der Schraubendurchgangsof fnung 42 ist eine eben- 

• falls konzentrisch, aber nur partiell umlaufende Pro- 
~ filierung 18b dargestellt. Auch hier sind Variationen 

in den verschiedensten Wellenparametern moglich. 

An der Schraubendurchgangsof fnung - 43 verlauft die 
Profilierung 18c ebenfalls abschnittsweise, aller- 
dings nicht konzentrisch, sondern beabstandet -tan- 
gential zur Schraubendurchgangsof fnung. Nur geringfu- 
gig unterscheidet hiervon sich die Profilierung 18d 
an der Schraubendurchgangsof fnung 44, die nicht kom- 
plett auf der von der Schraubendurchgangsof fnung ab- 
gewandten Seite, sondern parallel zum Steg zwischen 
den Brennraumen 3 verlauft. Hinsichtlich Variationen 
der Wellenparameter gilt dasselbe wie fur die an den 
anderen Schraubendurchgangsof fnungen gezeigten Profi- 
lierungen. 
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Die Schraubendurchgangsof fnung 45 weist eine konzen- 
trische Wellenprof ilierung 18e auf , die nicht voll- 
standig umlauft. Anders als bei der Schraubendurch- 
gangsof fnung 42 weist die Wellenprof ilierung aber 
mehrere Kreissegmente auf. Es hat sich gezeigt, dass 
es vorteilhaft ist, wenn die Summe der Kreissegmente 
mindestens 1/6 des Kreisumf angs umf asst . 

Als weiteres Beispiel fur eine Profilierung an einer 
Schraubendurchgangsof fnung zeigt die Schraubendurch- 
gangsof fnung 46 eine Profilierung 18f , die wie an den 
Offnungen 43 und 44 beabstandet- tangential zur Off- 
nung verlauf t . Hier weist die Profilierung allerdings 
nur ein einziges Segment auf. Wie bei den konzentri- 
schen Wellenprof ilierungen gilt, dass die Summe der 
mittleren Langen der linear verlaufenden Prof ilierun- 
gen mindestens 60° betragen muss. 

Selbstverstandlich konnen auch die .an den Schrauben- 
durchgangsof fnungen 45 und 46 gezeigten Profilierun- 
gen 18e und 18f Variationen in den Wellenparametern 
aufweisen. 

Fig. 2a zeigt eine Variante zu Figur 2, bei der al- 
lerdings die Profilierung (Verf ormungsbegrenzer 6) 
auf der dem Brennraum zugewandten Seite der Sicke ho- 
her ist als die- Hohe der Profilierung (Verf ormungs- 
begrenzer 7) auf der anderen Seite der Sicke. 

Die in Fig. 3 gezeigte Flachdichtung ist zwischen ei- 
nem Zylinderkopf 10 und einem Zylinderblock 11 ange- 
ordnet und weist zwei Lagen 12, 13 aus Metall, vor- 
zugsweise aus Federstahl, auf, die bis su einem im 
Zylinderblock 11 ausgebildeten Brennraum 14 reichen 
und unter Bildung einer Zylinderdurchgangsof fnung urn 
diesen herum gefuhrt sind. 
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Die Dichtung weist- fur die Zylinderdurchgangsof f nung 
eine diese vollstandig umgebende Sicke 15 auf , die in 
beiden Lagen 12, 13 und in der Weise ausgebildet ist, 
dass diese zueinander gerichtete Auswolbungen enthal- 
ten. Die Sicke 15 dient der Abdichtung des Brennraums 
und ist hierzu einer Druckkraft ausgesetzt, die einen 
bestimmten Mindestwert haben muss. 

Parallel zu jeder Sicke 15 verlauft in unmittelbarer 
Nahe von dieser auf der jeweils dem Brennraum zuge- 
wandten Seite ein Wellenprofil, das durch eine wel- 
lenf ormige Einpragung in der Lage 12 gebildet ist. 
Das Wellenprofil kann auch wie die* Sicke 15 in beiden 
Lagen 12, 13 vorgesehen sein. Es braucht aber nicht 
wie die Sicke 15 vollstandig umlaufend zu sein, son- 

- dern kann auch aus Rings egment en bestehen. Es ist in 
seiner Querrichtung aus jeweils vorzugsweise mehreren 
einander abwechselnden. Wellenbergen und Wellentalern 

: - gebildet und hat durch seine Form eine erheblich. gro- 
Sere Steifigkeit als die Sicke, so dass es als Ver- 
f ormungsbegrenzer 16 fur diese wirken kann. 

Auf der dem Wellenprofil abgewandten Seite der Sicke 
15 befindet sich in relativ groSem Abstand von dieser 
eine Schraubendurchgangsof fnung 17 in der Dichtung, 
durch die eine nicht gezeigte Schraube hindurchge- 
fuhrt ist 7 urn den Zylinderkopf 10 auf dem Zylinder- 
block 11 zu befestigen und gleichzeitig die erforder- 
liche Dichtkraft auf die Sicke 15 auszuiiben. Die 
Dichtung weist in diesem Bereich in der Lage, die in 
Brennraumnahe eine wellenf ormige Prof ilierung auf- 
weist, ebenfalls eine wellenf ormige Prof ilierung 
(Verformungsbegrenzer 18) auf. Wie aus der darge- 
stellten Ausf uhrungsf orm deutlich wird, ist es bevor- 
zugt, wenn die Prof ilierung (Verformungsbegrenzer 16) 
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in der Nahe cies Brennraums eine groSere Amplitude 
aufweist als die auf der dem Brennraum abgewandten 
Seite der Brennraums i eke 15. Wie eine zweite Profi- 
lierung in der Nahe der Aufienkante 7 kann auch diese 
Profilierung 18 nur bereichsweise um. die Schrauben- 
durchgangsof fnung herum verlaufen. Die Summe der Win- 
kelsegmente sollte dabei mindestens 1/6 des Kreisum- 
fangs entsprechen. Weiter ist es selbstverstandl ich 
moglich, dass sich Amplitude, Abstand von Wellenber- 
gen und/oder -talern bzw. deren Lange umlaufend 
und/oder radial andern. Wie bereits anhand der Profi- 
lierungen 18c , d, f' an den Schraubendurchgangsof f nun- 
gen 43, 44 und 46 gezeigt, ist es dabei nicht notwen- 
dig, dass die Prof ilierungen konzentrisch verlaufen. 
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Patent arisp ruche 

1. Zylinderkopf -Flachdichtung mit mindestens einer 
metallischen Lage (1, 2, 12, 13), in der mindes- 
tens eine Zylinderdurchgangsof f nung (3) und min- 
destens eine weitere Durchgangsof f nung (4, 41- 
46) vorgesehen ist, wobei ein erster Verfor- 
mungsbegrenzer (6, 16) zumindest bereichsweise 
urn jeweils mindestens eine Zylinder durchgangs- 
of f nung herum und auf der der Zylinderdurch- 
gangs off nung abge wand ten Seite des erst en Ver- 

f ormungsbegrenzers (6, 16) eine durchgehend urn 
die Zylinderdurchgangsof f nung herum laufende Si- 
cke (5, 15) zu Dichtzwecken ausgebildet ist, 
dadurch gekennzeichnet , 
dass weiterhin auf der dem erst en Verformuags- 
begrenzer (6, 16) abgewandten Seite der Sicke 
(5, 15) im Bereich der Umfangskante und/oder der 
mindestens einen weiteren Durchgangsof f nung (4, 
41-4 6) ein zweiter Verf ormungsbegrenzer (7, 18) 
vorgesehen ist, der in Form einer wellen- oder 
trapezf ormigen Profilierung ausgebildet ist. 

2. Zylinderkopf -Flachdichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, 

dass der zweite Verf ormungsbegrenzer (7 , 18) in 
Form einer auSeren, in ihrer Querrichtung wel- 
len- oder trapezformige Prof ilierung zumindest 
abschnittsweise in einem von der Zylinderdurch- 
gangsoffnung (3) aus gesehen hinter der mindes- 
tens einen weiteren Durchgangsof f nung (4, 41-46) 
liegenden Bereich ausgebildet ist. 
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3. Zylinderkopf -Flachdichtung nach einem der An- 
spruche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet , 

dass die auSere wellen- oder trapezf ormige Pro- 
filierung (Verf ormungsbegrenser 7) mindestens 
abschnittsweise in geringem Abstand sur Umf angs- 
kante der Flachdichtung verlauf t . 

4. Zylinderkopf -Flachdichtung nach einem der An- 
spruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 

dass die aufiere Profilierung (Verf ormungsbegren- 
zer 7) jeweils an den Langsenden der Flachdich- 
tung vorgesehen ist. 

5. Zylinderkopf -Flachdichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, 

dass der zweite Verf ormungsbegrenzer (7, 18) in 
Form einer konzentrisch oder beabstandet mit 
tangentialer Ausrichtung zu einer zu ihm benach- 
barten weiteren Durchgangsof f nung (4, 41-46) 
verlauf enden wellen- oder trapezf ormigen Parofi- 
lierung ausgebildet ist . 

6. Zylinderkopf -Flachdichtung nach Anspruch 5, da- 
durch gekennzeichnet, dass die ' aufiere Profilie- 
rung (18a-f) zumindest teilweise um die jeweili- 
ge weitere Durchgangsof f nung (41-46) herumge- 
fuhrt ist. 

7. - Zylinderkopf -Flachdichtung nach einem der 

Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass 
die weitere Durchgangsof f nung (4, 41-46) eine 
Schraubendurchgangsof f nung ist . 

8. Zylinderkopf -Flachdichtung nach mindestens einem 
der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, 
dass sich die auSere Prof ilierung (Verf ormungs- 
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begrenzer 7, 18) uber mindestens eine Periode 
der Wellenform erstreckt . 

9. Zylinderkopf -Flachdichtung nach mindestens einem 
5 der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet , 

dass die Wellenform abgeflachte Wellenberge bis . 
hin zu einer Trapezform aufweist. 

10. Zylinderkopf -Flachdichtung nach mindestens einem 
10 der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet , 

dass die Wellenform unterschiedliche Hohen ihrer 
Wellenberge aufweist . 

11. Zylinderkopf -Flachdichtung nach mindestens einen 
15 der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, 

dass zwischen benachbarten Wellenbergen einer 
Wellenform unterschiedliche Abstande bestehen. 

.12. Zylinderkopf -Flachdichtung nach mindestens einem 
20 * der Anspruche . 1 bis 11, dadurch gekennzeicbnet , 

dass der zweite Verf ormungsbegrenzer (7, 18) 
dieselbe oder eine geringere Hohe als der erste 
Verf ormungsbegrenzer hat. 
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